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研究の要約
次期学習指導要領の目標には「数学的な見方・考え方を働かせ、数学的活動を通して、数学的に考
える資質・能力を次の通り育成することを目指す。」と述べ（ 2 ）で「～、基礎的・基本的な数量や
図形の性質などを見いだし統舎的・発展的に岩察する力、～を養う。」ことを述べている。
そこで、本稿では「数学的な考え方」の中でも、特に、「統合的・発展的考え方Jの「統合的考え
方」に的を絞り、「高次への統合」「包含的統合J「拡張的統合Jを育てるための、 5年生「図形の面
．積Jの授業の構想とともに、ひし形の面積の公式の適用範囲を広げる「高次への統合Jの実践を行つl
iた。その構想に基づいた授業実践を省察し、実践の成果と課題を明確にした。 : 
その結果、統合的に考えることの良さを、多くの児童が感得したことが分かった。
Key-word : 数学的考え方 統合・発展的考え方 数学的活動
1 これから求められる綬業実践
次期学習指導要領の目標は「韮主且主i見方・主
主主を働かせ、韮主且孟畠を通して、数学的に考
える資質・能力を次の通り育成することを目指
す。 J（二重下線：筆者）と述べ、資質・能力の
3つの柱である（ 1 ）知識・技能（ 2 ）思考力・
判断力・表現カなど（ 3 ）学びに向かう力・人間
性など、で構成されている。その（ 2）では「～、
基礎的・基本的な数量や図形の性質などを見いだ
し統今的・発展的に岩察する力、～を養う。」（二
重下線・筆者）ことを述べている。
これを整理すると、「韮主且韮畠：を通して、主主
学的な老え方の一つである統合的・発展的に老察
主~を養う授業実践」（二重下線：筆者）が求
められていると考えることができる。
筆者（2015）はこれまで、清水（2015）をヒントに
中島と片桐の数学的考え方の、特に、「統合的考
え方」の共通点や相違点に着目し、「統合的考え
方Jを用いた、授業を構想し、実践したことの省
察を行ってきた。
＊岡山県真庭市立中薄井小学綬
しかし、実践を重ねるにつれ、課題がより明確
になり、新たな実践を通して修正を加えてきた。
本稿はその新たな実践を中心に「数学的活動を
通して、数学的な考え方の一つである統合的・発
展的に考察するカを養う授業実践」について述べ
ていくことにする。
2 f統合・発展的脅え方Jについて
先に述べたとおり、筆者（2015）は、中島と片桐
の「統合・発展的考え方」の考察をしてきた。そ
こで、 2人の「統合・発展的考え方」の共通点や
相違点についてもう一度簡単に整理する。
(1)統合の観点による発展的怠警察
中島は、「『統合的発展的な考察』は『数学的
な考え』推進の上で極めて重要な役割を果たすJ
(2015:pl25）と述べ、その重要性を強調する。そし
て、「『統合的』と『発展的』とを並列的に読み
とらないで、『統合rいった観点による勢屡的な
主塞ムと読みとることが望ましい。 J（二重下線
：筆者）と述べ、その理由として「『統合』とい
うことは、数学の立場で発展を考える際に、それ
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を限定する方向、または、価値観を表すものの、
いわば代表として、用いであるからである。 J
(2015:pl25）と述べる。
片桐（1988:p.l24）は、「数学的考え」を、数学的
内容に直接関係のあるものと、その数学的内容を
支えるものとに分け、「数学的方法に関係した考
えj と「数学的内容に関係した考え」とに分類す
る。「統合的考え方Jは、数学的内容を支える「数
学的方法に関係した考えJで、「発展的考えj と
分ける。統合的考え方は「多くの事例を個々ぱら
ぱらにしておかないで、より広い観点から、それ
らの本質的な共通性を抽象し、これによって、閉
じものとしてまとめて移行する考えである。」
(p.148）と規定する。また、発展的考えは「統合
したことをさらに広い範囲に用いていこうとした
り、 1つの結果が得られでも、さらにより広い方
法を求めたり、これを基にして、より一般的な、
より新しいものを発見していこうとする考えであ
る。 J (p店 9）と規定し、区別しているのである。
しかし、 2人の考えは、「統合といった観点に
よる発展的な考察Jと言う視点で共通している。
(2）『統合的考え方Jの盤理
中島と片桐の統合的考え方については、次の表
のように整理することができる（表 1）。
表1 f統合的脅え方jに関する比較・整理
cp島の『統合j 片桐のf統合」
ア、集合による統合て一一ア＼高次への統合
＼ア＼包括的統合
イ、拡張による統合一一一イ’、拡張
ウ、補完による統合
「集合による統合」は、「はじめは、異なった
ものとして捉えられていたものについて、ある必
要から共通の観点を見出して lつにまとめる場
合」（2015:p.l27）で、「拡張による統合」は、「は
じめに考えた概念や形式が、もっと広い範囲に適
用できるようにするために、はじめの概念の意味
や形式を一般化しでもとのものと含めてまとめる
場合J(2015:p.128）である。「補完による統合」は、
「すでに知っている概念や形式だけでは、適用で
きない場合がおこるとき、補うものを加えて、完
全になるようにまとめる場合J(2015:p.129）であ
る。
「高次への統合Jは、「いくつかの事項がある
とき、これをより広い、より高い観点からみて、
それらに共通な本質を見出し、これによってまと
めていこうとするものである。J(p.149）と規定し、
「包括的統合」は、「高次への統合Jの包括する
ものが新しい学習内容であるという特殊な例と規
定される。「拡張j は、「拡張による統合J とほ
ぼ同義である。
「補完による統合Jについては、意見が異なり
片桐は、「集合・拡張による統合し直した後で補
完によって統合し直す場合が多いので、統合的
考え方として取り上げない」（p.153）ことにして
いる。本稿においてはこれに従うものとする。
3 これまでの統合的脅えの獲業実践と指軍事計画
筆者（2015、2016）はこれまで統合的考え方を児
童に育てるための授業実践や指導計画の見直し作
業を行ってきた。まず、これまで行ってきた事例
を簡単に紹介する
(1）三角形の求積公式の鍵業構想
三角形の求積公式の求め方は、特殊型である直
角三角形から入る。三角形の面積は、長方形の面
積の半分とういことから、縦×横÷2を導く。
次に、鋭角三角形においても面積が半分になる
ことを押さえ、高さや底辺といった、三角形の求
積公式に用いる用語とその意味をおさえる。「拡
張的統合Jである。さらに、鈍角三角形の場合を
扱い、直角三角形・鋭角三角形・鈍角三角形どれ
にでも使える、三角形の求積公式に統合する「高
次への統合Jの考えを育てるのである（図 1）。
近歪~砂金三D
図1 三角形の求績の統合的者え
指導計画（図 2）では、第 1次の第 1/2/3時
である。
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(2）台形の求積公式を用いた授業構想
高橋（2014）が、台形の求積公式を基に平行四辺
形や三角形の求積公式を新たに求めることを、「恩
元吾m 
長方形の面積公式
たて×ょこ
にここコ；主、教科書の指樽娘を入れ替えた指導内容
考過程を通して見出される算数の美しさの一例」
として紹介した実践である。指導計画（図 2）で
は第3次の第2時である。
輔自
と二二二二コは、新たに筆者が加えた指導内容
図2 『図形の面積Jの指導計画｛山野2016に修Eを加えた｝
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台形の求穫公式＝｛上底＋下底） x高さ÷2
をもとに、台形の特殊な形として、三角形や平行
四辺形を捉え直す、包括的統合を行うのである。
I台形の上底が0の時が三角形I
~、~
台形の面積の公式＝（上底＋下底）x富さ÷2
↓ ↓脅表わったこと
= ( 0 ＋底辺） X高さ÷2
三角形の求積公式＝ 底辺×高さ÷2
I台形の上底と下庖が等しい時が平行四辺形】
，.，..，..，.，，..，、~、A《~、
台形の面積の公式＝｛上底＋下底｝×高さ÷2
＝｛底辺＋底辺） X高さ÷2
＝｛底辺X 2 )X高さ÷2
平行四辺形の求積＝底辺 ×高さ
この包含的統合の考え方を図に整理すると、図
3のようになる。
図3 台形の求積公式による包括的統合
4 ひし形の公式の適用範囲を広げる実践の構想
(1)ひし形の公式を用いた授業の理解水準
筆者（2015）は、小山（2007）の「 2軸過程モデルJ
を基に、それぞれの図形の公式を求める活動の理
解水準を「数学的対象の理解Jと捉え、それぞれ
の求積方法の関係や公式同士の関係の理解を「数
学的対象聞の関係の理解J、そして図形の一般公
式を導く理解を「数学的関係の一般性の理解Jと
捉えた。児童の理解は、その数学的理解の水準に
したがって高まると考え、指導計画（図 2）の水
準に位置づけている。
例えば、ひし形の向かい合う 1組の頂点をもう
一組の頂点、を結ぶ対角線に対して平行に一様に動
かせば、たこ形や三角形、凹四角形ができる。平
行に一様でなくバラバラに動かせば、平行四辺形
や台形、凸や凹四角形等ができる。
前者が、指導計画（図 2）における第4次の第
2時である。ひし形の面積公式の適用範囲をたこ
形や三角形、凹四角形に広げる内容であり、数学
的対象聞の関係の理解水準の内容である。どれも
ひし形の求積公式がそのまま適用できることの理
解がねらいとなる。
そして、後者が指導計画（図 2）における第 5
次の第 1時で、どんな四角形の面積でも求められ
る一般公式に迫るので、数学的関係の一般性の理
解水準の内容である。
(2）ひし形の公式を用いた鰻業の構想
第4次の第2時と第5次の第 1時の大まかな授
業構想が図4の「ひし形の求積方法を活用する授
業構想Jである。
総合・事華麗的な授業の纏鰻『面精J( 5年｝
図4 ひし形の求積方法を活用する綬業綿想
第4次の第2時は、 3ー（ 2 ）の台形の公式の
統合方法を既習経験として、ひし形も頂点を動か
せば統合できるのではないか、という類推を基に
学習を始める。
1組の頂点の動かし方（一様とバラバラ）で第
4次の第 2時と第 5次の第 1時の内容に 2分す
る。第4次の第2時はたこ形、三角形、凹四角形
を対象にし、面積を求めさせる。面積がどれも等
しいことを確認し、その理由を考えさせ、「対角
線×対角線÷2Jのひし形の公式に統合させる。
高次への統合の考えである。
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5 提業＠実際
「図形の面積」の授業は、 20 1 6年 11月2
日5校時、 M 小学校 5年生、児童数 21名と行
った公開授業である（山野：2017）。真庭市内から
2 0名程度の参加者があった。
(1)混入Ii:教具を用いて活動する
ひし形の向かい合う 1組の頂点を、もう一方の
対角線に対して平行に動かす。すると、いろんな
形ができる。たこ形、三角形、凹四角形、凸四角
めはどうなればいいの？
学習活動の目的、帰着点を児童に意識させるた
めに、学習の内容によって、このようにしている。
c たこ形の面積の公式が分かればいい包
c 三角形や回医角形も分かればいい。
これらの意見を受けて、板番（写真 3）する。
・－園周囲田
治：＋~~~~~両足説会長j師三t~~[Jl-・-t江志－－ •. ~ ••••• 三回虫誕ミl
h 明杭 γJ川口←川ジ＇・・・ ぷ.・. ＇ι ｜ 
形、平行四辺形などである。これらを教具を用い 写真3 めあてと解決の方法と結果の見過し
て、まず児童に見つけさせた（写真 1）。 解決方法の見通しも持たせたい。この内容なら
T 2つの度点を動かす長髄議議融機機盤総i ひし形の求積方法が大切である。その際、 2つの
と、どんな沼野ができ際ド磯議離罷欝鱗鱗欝懇意 方法（資料1①2つの三角形の面積の和と②大き
石？ 己麟欝欝麟欝欝襲撃と な長方形の面積の半分）を確認し、自分のカでワ
C 字行E辺形ができれ（：欝麓麟欝監：. ークシートの問題（写真4）を解くように促した。
す。 f実療に厳かす。 J 静附鵬醐ω…慨騨献蜘~＇ ,> 
C 三角形もできます。
（実際に動かす。）
次々に、実際に児童
に動かさせながら、で
きた形を黒板に分類して
いった（写真2）。
写真2 対角線の吏わり方で分類
T 先生はこれらの形を 2つに分けたけど、どう
しでか分かるかな？
c こちらは、対角録が垂直に交わっているけど、
こっちは垂直じゃあない。｛賛成意晃を言わせ
る。｝
①議誌角形のくか
②大きな長方形
の面積の半分
資料1ひし形の求積方法
T 今日は対角線が垂直に交わるこっちの図形に 署員4児童＠ワーワヲート
：嬬綱
ついて考えていくげど、何が知りたい。 もちろん自力でどんどん解いていく児童も多い
C 面積の出し方が知りたい。 t写真4ししかし、クラスの中の何人かは、底
c E績の公式が知りたい． 辺と高さが捉えられなかったり、三角形の公式を
本時のめあてを児童に考えさせた（写真 3）。 忘れたり、困る児童もわずかにいる。そんな児童
( 2 ）問題を解くための結果と方法を見通す のために用意しているのが、ヒントカードである
T めあては決まったけど、じゃあ、授業のまと （資料 2)0 ヒントカードは、決まった箱の中
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写真6スライドを使って説明する児童
4つの三角形の底辺は4で、高さがどれも 3
で等しいから、面積が等しいと患います。
三角形の面積は、「底辺X高さ÷2J で、底
資料3を見せ、 4つの形の面積が等しい理由lを
考えさせる。児童はスライド2から、「 2本の対
角線の長さが等しいこと」を見つけ、説明してい
った。そして、 4つの図形の下半分を隠し、面積
が等しいことを説明させた（写真 6）。
たこ形、三角形、四四角形全部同じことない？
全部面積が同じです。
全部面積が12 cnfで、蛮積が向じです。
どうして面積が同じなんだろう。
をもとに、解き方を説明させる（写真 5）。数名
終わったところで、次の質問を行った。
資料3ひし形・たこ形・三角形・凹四角形
醒盤盤彊蝿醜翠聖油田園脳
自分の解き方を発表する児童写真5
?????????
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c 
c 
c 
c 
T 
c 
に入れておく。机間指導で教師が「何番のヒント
カードを見て。Jと指示する場合もあれば、因っ
た児童が自分からカードを取りに行く場合もあ
る。必要なカードを見ながら、自分なりの解決を
目指させるのである。
児童が困ったのは、予想通り、凹四角形の「大
きな長方形の半分である」という説明である。（写
真4の児童も、ここだけできていない。）これに
ついてはあまり深入りせず、「2つの三角形の和」
をもとに求積の公式に迫ろうと予め考えていた。
( 3）自分の求績の方法を発表し、話し合う
それぞれの解き方を黒板に書かせておき、それ
q:rs 
γ 一寸号脅倍十一，＿ -
®Iii 磁場主婦桝：~~＇－＂オー…
金拾お抑のたて〈 〉磁《 〉
長方 lll ＜＞•時鏑~定とで X 鳴
(:d:) 
戸内？弓智正…
；ムーム宮入
本時のヒットカード
パヲパラ e~ t，争広しようー《分間E節目附｝；議
一司＋い一U a‘h 荻吋詰忌忘i己》存こ:L:L… 
＂怨（ J ＇＂＇《〉
三角彩の溢積雪底辺 X務.十 2. ., 
，＿，.，＿；主主主.？J.五－＂主－＇＂主＂＇主＂＇・…ー
－－－~－~－＇ょ~－＂主3三位荘一ιりどli'墜，＿~y引…
資料2
辺と高さは等しいから、面積が等しいんだと思 T じゃあ設か、最後のまとめをして。
います。 c 前の 3つの形の面積は、三角形の面積がひし
形と全部同じだから面積が等しくて、対角線の
長さも等しいから、他の形も f対角線×対角線
÷2J で面積が求められるということが分かり
ます。
c 面積を求める式は、全部 f対角線×対角線÷
2Jだったから、公式は f対角線×対角線÷2J
でいいということが分かりましたρ
写真7ぺアーで説明し合う児童
次に、上半分を隠し、ペアーで説明させた（写
真 7 説明できたペアーから座っていく。）。
( 4 ）たこ形や凹四角形の面積の公式を作る
児童が出した計算式を検討する。児童の式は、
①（ 3×4÷2) + ( 3×4÷2) 
②3×4÷2×2 4×3÷2×2 
②’ 3×4÷2+2…間違い
③4×6÷2 6×4÷2 
T 式を見て（③）。 4や6Iま何を表してる？
c 4は横の対角線の長さで、 6は縦の対角線の
長さです。
c だから、対角線×対角線÷2です。
Cn ひし形の公式と伺じ。
T では、この式①は、 もっと短い式にできる？
c 3×4÷2が二つあるので、 3×4÷ 2X2
c だから、②と同じ式です。
T さっきひし形と同じ公式と言っていたけど、
この4X3÷2×2の式には、確かに 4はある
けど、 6がないよ。 （Cn ある！）
写真9まとめの板書
( 5 ）練習問題で確認する
練習問題次の四角形の面積を求めよう．
① 
店、 （面積を求めるために必要な長さ
包） は定規ではかりましょう。）
資料4練習問題
練習問題（資料4）を 2問用意していたが、時
聞が足りず、②の問題だけを取り上げた。
T Rはどこの憂さをt隣れば面積が求められる？
児童の正答の後に、わざと誤答を教師が提示し、
それを児童に批判させ、習熟を図った。
この授業の 3日後、パフォーマンス評価で、理
解度を確認したり、三角形の場合、対角線とは言
わないことを言ったりしたが、よく分かっていた。
c あ?iと思います。 4X3÷2X2の式の 3x 6 授業実践の成祭と課題
2は6で、対角線になあんだと忽います。 ひし形の公式を基に三角形やたこ形・凹四角形
???
の公式を「高次へ統合する考えJを育てることを
目的のーっとして、授業を構想し、実践を行った。
授業後の児童の感想は、次のようである。
・全部が同じ公式でできるのに驚いた。
. r対角線×対角線÷2Jの公式は、とって
ち便利だなあと患ったρ
－これ r対角緩×対角線÷2） を覚えてお
けば、他のたくさんの形に使えるから、い
いと，患った。
上の例のように、「統合して考えるJことの良
さを感じた、ということが、多くの児童の感想に
書かれていた（ 2 1名中 16人）。
しかし、直角三角形から鈍角三角形までの三角
形を 1つの公式に拡張的に統合する活動や台形の
公式で三角形や平行四辺形の公式を包括的に統合
する活動から類推して、全員が主体的に統合・発
展的に公式問の関係を考え、自力で課題を作り、
ひし形の求積公式から三角形やたこ形・凹四角形
などの公式を高次へ統合しようとしたわけではな
い。教師の発問の工夫やヒントカードの工夫など
によって、いくらか児童のやる気がひき出された
が、さらに研究を深め、統合して考える必要性や
必然性のある単元計画にしていく必要がある。
また多くの児童は、ひし形の面積を求めた方法
を使って、三角形やたこ形・凹四角形の面積を求
めた。しかし、その数式の数が意味するものを反
省的にふり返り、どの式も「対角線×対角線÷2」
であることに気づかせることはできたが、主体的
・対話的な学びは不十分であった。
さらに、次時の一般的公式に導くための「対角
線Jを対角線に対して垂直な「高さ＋高さJに式
を拡張させることは、児童にとって難しかった。
以上の 3点が、この授業の今後の課題である。
しかし、先にも述べたとおり、本授業の目的の
一つであった「統合する考え方」の良さを多くの
児童が感じ取り、まとめて考えようとする態度は、
養われつつあると感じた。
今後「主体的J「対話的J「深い学びJをキー
ワードに資質・能力の基軸となる「数学的考え方J
を養う授業を構想していきたい。
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